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  مقدمه -1

رسانا با های نازکِ حاوی نانوبلورهای نیمهای اخیر، لایهدر سال
یقاتی های تحقفعالیت ،ی وابسته به اندازهبرجسته نوری ویژگی

 ،رسانا[. از میان نانوبلور نیم۱اند ]هکردبسیاری را متوجه خود 
( با فعالیت فوتوکاتالیستی CdSکادمیم سولفید )ساختارهای 

[ و کاربرد در ۳اپتیک غیرخطی قابل توجه ] ویژگی[، 2مناسب ]
این  پژوهشگران[، همواره مورد توجه ٤وسایل اپتوالکترونیکی ]

با گاف انرژی مستقیمی در  ماده. این اندبودهشاخه از علم مواد 
الکترون ولت در دمای اتاق، شفافیت بالا و رسانش  2.٤2حدود 

( Window layer) ی پنجرهعنوان لایهه، کاربرد مؤثری بnنوع 

های خورشیدی بر [. بازده سلول٥های خورشیدی دارد ]در سلول
و در  %۱7پایه کادمیم سولفید در مقیاس آزمایشگاهی در حدود 

[. رسانش و 6بدست آمده است ] %7/۱٥مقیاس صنعتی در حدود 
طور نانوبلورهای کادمیم سولفید به بار در هایی رفتار حاملنحوه

های ها، جاهای خالیِ سولفور و نابجاییبه چگالی نقصکامل 
امری دشوار  فنیها به لحاظ کادمیم وابسته است که کنترل آن

هایی عناصر واسطه مانند روی، یوندن است. بر این اساس، افزو
 به  (ی ناخالصیبه عنوان ماده)منگنز، مس، نیکل و ایندیم 

فیزیکی و  ویژگیبر بهبود  افزونتواند ی کادمیم سولفید میشبکه
پذیری و شیمیایی آن )یا حتی ایجاد ویژگی جدید(، کنترل

ت کبال [.7-۱0]را نیز بهبود بخشد های آنتکرارپذیری ویژگی
عنوان عامل هتوان از آن بیکی دیگر از فلزات انتقالی است که می

 رساناینیم نانوبلورهای از نازکی هایلایه آزمایشگاهی، فاکتورهای از برخی سازیبهینه با تا شد تلاش ،پژوهش این در :چكيده

 شیمیایی حمام انباشت روش به آلاییدگی، انرژی ترازهای به مربوط گسیل قله تک با کبالت با شده آلاییده سولفید روی کادمیم
 کبالت ترازهای طریق از بار حاملین بازترکیب به توانمی را نانومتر ٥۳0 حدود در شدید گسیل قله که دادند نشان نتایج .دشون تهیه

 دمای افزایش با که دادند نشان Co:CdZnS نازک هایلایه ایکس پرتوی پراش الگوهای همچنین، .داد نسبت (انرژی گاف در)
 هایدما در شده تهیه هایلایه سطح ویژگی مناسب کیفیت شود.می بزرگتر هالایه دهندهتشکیل نانوبلورهای یاندازه نشانی،لایه
 هالایه این ینشر خواص .شد اثبات میدانی گسیل -روبشیِ الکترون میکروسکوپ تصویربرداریِ از استفاده با ،متفاوت نشانیلایه

 دارند. یاسنانومق یکیاپتوالکترون هایاهدستگ در کاربرد یبرا مناسبی بسیار یلپتانس هالایه این که دندهیم نشان

 .فوتولومینسانس شیمیایی، حمام انباشت کبالت، با آلاییدگی سولفید، روی کادمیم انوساختار،ن نازک هایلایه :کليدی واژگان
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( Å 0.7٤. کوچکی شعاع یونی کبالت )کردآلاییدگی استفاده 
مغناطیسی اثبات شده  ویژگی(، دارا بودن Å zنسبت به کادمیم )

های انرژی در داخل گاف تراز [ و همچنین، توانایی ایجاد۱۱]
جمله مواردی هستند که تهیه  [، از۱2انرژی کادمیم سولفید ]

. از کندرا جذاب میساختار کادمیم سولفید آلاییده شده با کبالت 
درصد  8تا  2سوی دیگر، نشان داده شده است که افزودن مقادیر 

های نانوساختار کادمیم ( به لایهZn 2+های روی )وزنی از یون
 ویژگیهبود ها داشته و باعث بتواند تأثیر مثبتی بر لایهسولفید می

های اخیر . هر چند در سال[۱۳] شودها و الکتریکی آن نوری
های نازک کادمیم سولفید های معدودی روی تهیه لایهپژوهش

(CdS آلاییده شده با کبالت به روش انباشت حمام شیمیایی )
های [، با این وجود بر اساس بررسی۱٤-۱6انجام شده است ]

 ویژگیمعی در مورد جا بررسیانجام شده تاکنون هیچ 
تهیه  Co:CdZnSنازک نانوساختار  هایفوتولومینسانس لایه

 یمیایی گزارش نشده است.حمام ش انباشتروش  شده به

بر انتخاب ساختار ارزشمند، استفاده از روش سنتز مناسب و افزون
کارآمد همواره در اولویت کاری محققین علم مواد است. تاکنون، 

قبیل؛ تبخیر حرارتی و کاشت یون، افشان از  متفاوتیهای روش
حمام شیمیایی، کند و سوز لیزری و تبخیر در خلا  انباشتپیرولیز، 

های نازک نانوساختار آلاییده شده با فلزات ی لایهبرای تهیه
ها، [. از میان این روش۱7-۱۹،۱۱،7انتقالی گزارش شده است ]

ترین و کم هزینهترین، حمام شیمیایی بعنوان ساده انباشتتکنیک 
روش با قابلیت سنتز در مقیاس بزرگ و کنترل مناسب بر روی 

 [.20ای برخوردار است ]کیفیت از اهمیت ویژه های بارشد لایه

حمام شیمیایی،  انباشتگیری از روش با بهرهدر پژوهش حاضر، 
کادمیم روی  رساناهای نازک با کیفیتی از نانوبلورهای نیملایه

ها ساختاری لایه ویژگیده شده با کبالت تهیه شدند. سولفید آلایی
و با تغییر برخی  شدندبررسی  متفاوتنشانی در دماهای لایه

مقدار عامل پایدارکننده، مقدار یون  مانندپارامترهای آزمایشگاهی 
به  لایه نشانی، فرایندو مدت زمان  انباشتآلاییدگی، دمای 

 رداخته شد.پفوتولومینسانس  نشرسازیِ طیف بهینه

 

 

 بخش تجربی -2

 مواد و تجهيزات -2-1

کادمیم ، نیتراتکبالت، نیتراترویتمام مواد استفاده شده از قبیل؛ 
، تیواستامید(، EDTA) اسیدنیترو تترا استیکاتیلن دی ،استات

)به منظور شست و  سولفوکرومیک اسیدو  سدیم هیدروکسید
ند. از آب دو بار ها( از شرکت مرک خریداری شدشوی زیرلایه
-ها استفاده شد. همچنین، به منظور تهیهی محلولتقطیر در تهیه

ها از آن ویژگییابی های آلاییده شده و مشخصهی لایه
، BM402ترموستات مدل  آبی . حمامشدتجهیزات زیر استفاده 

میلی گرم ساخت  صدمبا دقت  A2005دیجیتالی مدل  یترازو
ساخت شرکت  pH lab 827مدل متر  Sartorius ،pHشرکت 

Metrohm، سنج طیفUV-Vis  مدلCary300 Bio ، طیف
تجزیه انرژی ، Cary Eclipse( مدل PL) تولومینسانسوسنج ف

طیف ، ساخت شرکت فیلیپس XL 30( مدل EDX) پرتو ایکس
 شرکت ساخت Vertex 70( مدل FT-IRسنج تبدیل فوریه )

Bruker ،( پراش پرتو ایکسXRD مدل )PW1800  ساخت
گسیل میدانی -شیبمیکروسکوپ الکترونی رو، شرکت فیلیپس

(FE-SEM مدل )Cam Scan MV2300 تمام آنالیزها در .
 دمای اتاق انجام داده شدند.

 روش آزمایش -2-2

سولفید آلاییده شده  روی کادمیم ی ازهای نازکلایهدر این مقاله، 
در  ی وانباشت حمام شیمیای( به روش Co:CdZnSبا کبالت )

ی دما، مقدار کبالت، EDTAمقدار ) آزمایشگاهیشرایط مختلف 
شدند و با تمرکز بر ( تهیه لایه نشانی زمان مدت و لایه نشانی

 نشر ویژگیسازی یابی و بهینهها، به مشخصهنوری آن ویژگی
فوتولومینسانس ساختارهای تهیه شده پرداخته شده است. بدین 

لیتر محلول کادمیم استات میلی ۱٥منظور، ابتدا ترکیبی حاویِ 
 ۱/0میلی لیتر کبالت نیترات  20مول(، میلی ٥/۱مولار ) ۱/0

میلی  ۱مولار ) EDTA 2/0لیتر میلی ٥میلی مول(، و  2مولار )
 ۱/٥ برابر pHمولار در  ۱سدیم هیدروکسید  افزودنمول( را با 

لیتر میلی ۳0ه و پس از ده دقیقه هم خوردن )با مگنت(، کردتیتر 
میلی مول( به محلول تیتر شده  ۱2مولار ) ٤/0محلول تیواستامید 
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سدیم هیدروکسید افزودن محلول )با  pH. در نهایت، افزوده شد
تنظیم شد. محلول تهیه شده، به تانک  ۱/٥مولار( در مقدار  ۱

به داخل  ی خشک شده انتقال داده شد و سریعهاحاوی زیرلایه
 ۱. این شرایط به مدت شدتقل من مشخص،دمای در حمام آبی 

های زرد رنگی از نانوبلورهای کادمیم ساعت ادامه یافت تا لایه
ها نشانده شوند. پس سولفید آلاییده شده با کبالت بر روی زیرلایه

-Znی ماده، پیشو در همان دما از گذشت مدت زمانِ مد نظر

EDTA  ِیلیم 2 ومولار  ٤/0 تراتین یرو تری لیلیم ۱٥)حاوی 
افزوده شد  مولار(، به سرعت به ظرف واکنش EDTA 2/0 تریل

ی ساختاری آلیاژگونه، باعث تشکیل نوعی پوسته بر تهیه افزونتا 
. پس شود ،ی کادمیم سولفید آلاییده شدههای اولیهبر روی هسته

 نشانی به مدت چند ساعت ادامه یافت تا از این مرحله، لایه
. در شوندتر تشکیل کیفیت مناسبهای آلیاژی با ضخامت و لایه

ده با آب دوبار تقطیر شخارج  یهازیرلایهنشانی، مدت انجام لایه
برطرف  کامل هالایهزیر برذرات پودری  تا شدند، شستشو داده

برای  ها در دمای آزمایشگاه خشک شده ولایهسپس،  د.نشو
 انجام آنالیزهای مورد نظر استفاده شدند.

 نتایج و بحث -3

منظور تعیین ترکیب درصد شیمیایی عناصر موجود در ساختار به 
 ۱. شکل انجام شد EDXهای تهیه شده، آنالیز عنصری لایه

های تهیه شده لایه (EDXآنالیز تجزیه انرژی پرتو ایکس )طیف 
کبالت را نشان  پیش مادهمیلی مول از  2 و مقدار C ° 80در دمای

عناصر روی، گوگرد،  مربوط به هایقلهدر این طیف می دهد. 
های . بدلیل مقدار کم یوندنشوکادمیم و کبالت مشاهده می

 آنالیز کم یصحد تشخها و الت آلاییده شده در بعضی از لایهکب
EDX ،گیری مقدار کبالت به این روش امکان اندازه طور کلبه

 هار کبالت آلاییده شده در این لایهادمق ،روایناز  ممکن نیست.
پلاسمای جفت شده القایی  -سنجی نشر اتمییفروش طبه 

(ICP-AES تعیین شد. نتایج در جدول )آمده است. نتایج  ۱
با وجود مقدار بیشترِ پیش ماده کبالت استفاده که،  دهندنشان می

در کل به پیش ماده کادمیم(،  شده در محلول لایه نشانی )نسبت
در  صد اتمی(در ٥ی )حداکثر کمبسیار به مقدار های کبالت یون

 ساختار میزبان حضور دارند.

 
و در  C ° 80دمایتهیه شده در  Co:CdZnS هایلایه EDXطیف : ۱شکل  

 ماده کبالت یشمول از پ یلیم 2مقدار با  ایمحلول لایه نشانی

ضرب حلالیت توان به تفاوت بسیار زیاد حاصلدلیل این امر را می
(SPKکادمیم )- ( ۱×۱0-22سولفید )-ت( و کبال۱×۱0-27)سولفید

های کادمیم حضور مقدار قابل توجهی از یون[. 2۱نسبت داد ]
های ی تشکیل مؤثر هستههای روی، نشان دهندهنسبت به یون

و افزودن پیش ی اول آزمایش است کادمیم سولفید در مرحله
شود تا مقدار کمتری از روی وارد باعث می Zn-EDTAی ماده

 .شودده شده های آلاییساختار لایه

لایه نشانی و مقادیر  فرایند: مقادیر اسمی پیش ماده کبالت استفاده شده در ۱جدول 
طیف سنجی نشر های یریگشده در لایه بدست آمده از اندازهواقعی کبالت آلاییده 

لایه  فراینددیگر پارامترها در  (.ICP-AESپلاسمای جفت شده القایی ) -اتمی
 ب شده است.انتخا ۹نشانی مانند شکل 

 مقادیر واقعی 
  )درصد اتمی(

 غلظت 
 )میلی مول(

72/0 ۱ 

8٥/۱ 2 

۳0/2 ۳ 

٥۱/۳ ٤ 

6۳/٥ ٤ 

 

به منظور بررسی وجود ترکیبات آلی و یا ترکیباتی مانند روی 
که ممکن است به  و اکسیدهای کادمیم روی هیدروکسید ،اکسید
لاییده های نازک کادمیم روی سولفید آناخالصی در لایه صورت

استفاده  FT-IRسنجی از طیف ،شده با کبالت حضور داشته باشند
بسیار ضعیف  قلهپیداست، تنها دو  2طور که از شکل همان شد.
  cm ۳200-۳٥00-1و  cm ۱600-1 هایعدد موج یگسترهدر 

و کششی که به ترتیب، به ارتعاشات خمشی  هستندقابل مشاهده 
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ها نسبت داده شده در لایهجذب  (O2Hمقدار بسیار جزئی آب )
 [.22شوند ]می
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 Co:CdZnSهای نازک ای نوعی از لایهنمونه FT-IR: طیف 2شکل 

های نازک تهیه شده، اثبات کیفیِ تعیین ساختار بلوری لایهبرای 
ی تقریبیِ اندازهتعیین وجود کبالت بصورت آلاییدگی و 

پراش الیز آناز های نازک ی لایهدهندهنانوساختارهای تشکیل
نشانی بر بدین منظور، اثر دمای لایه .شداستفاده  پرتوی ایکس

)شکل  شدهای نانوساختار آلاییده شده بررسی روی کیفیت لایه
 قلهسه در الگوهای پراش  کرد مشاهدهتوان طور که می(. همان۳

( ۳۱۱( و )220(، )۱۱۱متفاوت وجود دارند که به صفحات )
-نسبت داده می (zinc blend) مکعبی کادمیم سولفید در ساختار

های مربوط قلهها اندکی به سمت قلهحال، مکان با این[. ۱] شوند
جابجایی در  اند. اینشده جابجاای روی سولفید به ساختار توده

 Zn-EDTAی پیش ماده توان به استفاده ازها را میقلهمکان 
حضور مؤثر روی را دلیلی بر لایه نشانی نسبت داد و آن فراینددر 

از نشانی شده دانست. لایه کادمیم سولفیدی نانوساختار در شبکه
 های کبالت هیچ تغییری در تعداد و مکان طرفی، حضور یون

یکس به وجود نیاورده است که های الگوی پراش پرتوی اقله
اختار میزبان بصورت های کبالت در سی حضور یوندهندهنشان

 .شوددون اینکه باعث تغییر ساختار ب . یعنی،آلاییدگی است
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تهیه  Co:CdZnSهای نازک نانوساختار الگوی پراش پرتوی ایکس لایه: ۳شکل 

 نشانی متفاوت شده در دماهای لایه

توان ها نیز فاکتوری است که میقلهها، شدت قلهبر مکان  افزون
[ 7] (Scherrer) ی شرری شناخته شدهبا استفاده از آن و رابطه

ی لایه نازک را تخمین زد. دهندههای تشکیلبلورکی نانودازهان
محاسبات صورت گرفته نشان دادند که، روند تغییرات الگوها به 

-ی نانوبلورکای است که با افزایش دمای لایه نشانی، اندازهگونه

 یابد.نانومتر افزایش می ۹٥/2نانومتر به  ٥/2ها از 

زه و شکل نانوساختارهای لایه ها، اندابرای بررسی کیفیت لایه
نشانی شده و نیز بررسی اثر افزایش دمای لایه نشانی بر کیفیت 

. شداستفاده  FE-SEMهای تهیه شده، از تصویربرداریِ لایه
حاوی های تهیه شده ، لایهپیداست ٤شکل  از طور کههمان

ها با آنی میانگین کروی شکل بوده و اندازه بیتقری یهایهداننانو
نانومتر(.  ۳٥نانومتر به  2٥یابد )از فزایش دما افزایش میا

درجه  80و  60در دماهای  های تهیه شدهلایه همچنین، در
د. لازم به ذکر است نشوی بزرگتری دیده میهاهگراد، خوشسانتی

خود از بهم پیوستن نانوبلورهای  هاهکه هر یک از این نانودان
نشانی نظر از دمای لایهرفهمچنین، صاند. کوچکتر تشکیل شده

و  بوده یکنواخت و همگن نسبتبهها سطح لایه، بکار گرفته شده
 دارند.ای های شیشهبه سطح زیرلایه یچسبندگی مناسبها لایه
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تهیه شده  Co:CdZnSهای نازک بدست آمده از لایه FE-SEM: تصاویر ٤شکل 

 .نانومتر است( 200ی )مقیاس تمام تصاویر لایه نشان متفاوتدر دماهای 

های نازک شناسی لایهریختبا مشخص شدن ساختار و 
 ویژگینانوساختار کادمیم روی سولفید آلاییده شده با کبالت، 

 های جذبی و ها و اثر دمای لایه نشانی بر طیفنوری آن
مشاهده  ٥طور که در شکل همان. دنوشمیبررسی  ناشعبوری

که  ،یابدها افزایش میب لایهجذ مقداربا افزایش دما شود، می
از طرفی، با افزایش دمای  .ستهافزایش ضخامت لایهناشی از ا

های ی جذب لایهگراد، لبهدرجه سانتی 80به  ٤0لایه نشانی از 
شود. این تغییر نانومتر جابجا می ٤۹0نانومتر به  ٤60تهیه شده از 

-ورهای نیمبه دلیل وابسته به اندازه بودن گاف انرژی در نانوبل

ی رساناست. به نحوی که با افزایش دمای لایه نشانی، اندازه
ها افزایش یافته و این امر با ی لایهدهندهنانوبلورهای تشکیل

ی جذب همراه خواهد بود. و جابجایی قرمز لبه نوریکاهش گاف 
 در دمایشده های نازک انباشت جذب لایه مقداربر این، افزون

C° ٤0 کم ضخامت بسیار  ینشان دهنده به نوعی هاست ک ناچیز
(nm ۳0 )[2۳] استانباشت شده بر زیر لایه  هایلایه. 

 
 تهیه شده در دماهای لایه نشانی Co:CdZnSهای نازک : طیف جذب لایه٥شکل 

، 280به ترتیب  ٤0 و C° 80 ،60دماهای  های تهیه شده درمختلف. ضخامت لایه
 بود.نانومتر  ۳0، ۱60

های کادمیم روی ( لایه6مشابه، در طیف عبوری )شکل رفتاری 
میانگین که،  نحوی؛ بهشدده شده با کبالت مشاهده سولفید آلایی

درجه  ٤0تهیه شده در دمای لایه نشانی  های نازکعبور نور لایه
 ۹0 نانومتر بیش از ٤70از  بلندترهای در طول موج گراد،سانتی
یش دما، کاهش بسیار شدیدی جذب با افزا مقدار. این استدرصد 

 مقدار، گراددرجه سانتی 80که در دمای لایه نشانی دارد. بطوری
درصد  ٤0ی جذب در حدود های بلندتر از لبهعبور در طول موج

 XRD آنالیزدست آمده از تمامی این مشاهدات با نتایج بهاست. 
های نازک انباشت شده در لایه FE-SEM برداریو تصاویر

 د.نابقت دارطم ٤0 و C° 80 ،60 یهادما

 
 تهیه شده در دماهای لایه نشانی Co:CdZnSهای نازک : طیف عبور لایه6شکل 

، 280به ترتیب  ٤0و  C° 80 ،60های تهیه شده در دماهای ضخامت لایه. متفاوت
 نانومتر بود. ۳0، ۱60

 نشر ویژگیسازیِ حال به هدف اصلی این مقاله، یعنی بهینه
پرداخته  Co:CdZnSهای نازک نانوساختار انس لایهفوتولومینس
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دمای لایه  همچون متفاوت. بدین منظور اثر پارامترهای شودمی
، و کبالت و همچنین مدت زمان لایه EDTAنشانی، مقدار 

های تهیه شده بررسی فوتولومینسانس لایهنشر نشانی بر طیف 
تحت ، کردمشاهده  7در شکل توان میگونه که . همانشدند

 قله، سه عنوان طول موج برانگیختگی(ه)ب نانومتری ۳8٥تابش 
ضعیفی  قله( ۱فوتولومینسانس وجود دارند.  نشرمتمایز در طیف 

بار از طریق  هاینانومتر که به بازترکیب حامل ٤۳0در حدود 
ی دیگری در محدوده قله( 2های اکسایتونی مربوط است. حالت

ناشی از ترازهای انرژی مربوط ر نشنانومتر که به  ٤۹0طول موج 
بسیار  قله( ۳شود. نسبت داده میهای ساختاری به نقص

-حاملرا به بازترکیب توان آننانومتر که می ٥۳0شدیدتری در 

های کبالت نسبت داد. بار از طریق ترازهای مربوط به یونهای 
 نشر فوتولومینسانس و  ویژگیسازی به بهینهدر ادامه، 

. شودنانومتر تمرکز می ٥۳0ی نشر تک قله طیفی با یابی بهدست
ی بلورهای نازک نانوفلوئورسانس لایهطیف تغییرات  7ل شک

 متفاوترا در دماهای کادمیم روی سولفید آلاییده شده با کبالت 
، مشخص است نمودارطور که از هماندهد. لایه نشانی نشان می

دیده نشر های لهقگراد هیچ اثری از سانتی درجه ٤0در دمای 
ضخامت  یواسطهبه رسد که دلیل این امر، شود. به نظر مینمی

 .باشد میزبان بلورینگی پایین شبکه( و nm ۳0بسیار کم )
نشانی پایین ممکن است به علت سرعت  در دمای لایه ،همچنین

های کبالت در نزدیکی سطح یون شترنشانی، بی لایه فرایندکم 
طور بان حضور داشته باشند و بهمیزولفید نانوذرات کادمیم روی س

این رویداد باعث قرار نگرفته باشند. آن در داخل شبکه  ثرؤم
بار شده و شدت های حاملکاهش شدید احتمال بازترکیب تابشی 

در دمای فوتولومینسانس کم خواهد شد. با این حال، نشر طیف 
رابری چند بافزایش نشر ( شدت 60و  C° 80لایه نشانی بالاتر )

که کادمیم روی سولفید بافزایش بلورینگی شکند که به میپیدا 
توان چنین گفت که میشود. داده می آلاییده شده با کبالت نسبت

موجب  60 و C° 80 یهای در دمابلورهای نازک نانوانباشت لایه
-ترِ )به دلیل سرعت بالاتر رشد و تحرک بیشتر یونتوزیع همگن

بلوری کادمیم روی در شبکه  ی کبالتهایون های آلاییدگی(
اند که نیز تا حد زیادی حذف شده بلوریشده و نواقص سولفید 

فلوئورسانس در دمای لایه نشانی نشر نتیجه این عوامل افزایش 
 بالاتر است.

 
تهیه شده در  Co:CdZnSهای نازک فوتولومینسانس لایهنشر : طیف 7شکل 

از پیش ماده میلی مول  ۳ارامترها به ترتیب لایه نشانی. دیگر پ متفاوتدماهای 
ساعت  ٤عت پیش و سا 2و مدت زمان لایه نشانی  EDTAاز  میلی مول ۱کبالت، 

 انتخاب شد. Zn-EDTAی مادهپس از تزریق پیش

های مربوط به قلهگراد، سانتی درجه 60تر، در دمای به طور دقیق
سطحی( شبکه، های )ساختاری و های اکسایتونی و ناخالصیحالت

درجه  80شدت زیادی دارند. اما، با افزایش دمای لایه نشانی به 
های کبالت به یابد که یون، این احتمال افزایش میگرادسانتی

درون ساختار میزبان نفوذ کرده و در جایی دورتر از سطح 
نانوبلورها جایگزیده شوند. این امر باعث افزایش بسیار زیاد شدت 

شود. های اکسایتونی و ناخالصی میقلهآلاییدگی به  قلهنسبیِ 
همچنین، استفاده از دمای بالاتر برای لایه نشانی با بهبود 

های ساختاری نانوبلورها همراه خاصیت بلورینگی و کاهش نقص
توانند نقش مراکز بازترکیب غیرتابشی ها خود میاین نقص است.

اهش دهند. پس را بازی کرده و شدت نشر فلوئورسانس را ک
 ها با افزایش شدت طیف نشر همراه خواهد بود.کاهش آن

سازی دمای لایه نشانی، به بررسی تغییر مقدار پس از بهینه
EDTA  شود.پرداخته میو پس از آن تغییر مقدار آلاییدگی 

ی مشاهده کرد، بهترین نتیجه 8در شکل توان میطور که همان
 میلی مول ۱آید که از مقدار می فوتولومینسانس زمانی بدست نشر

EDTA لایه نشانی استفاده شود. در این  نخستی در مرحله
منتسب به ترازهای آلاییدگی به ترازهای  قلهحالت، نسبت شدت 

بیشتر بوده و به اصطلاح  بازترکیب فراینددرگیر در  انرژی دیگرِ
 ای بدست آمده است.قلهتک  طیف
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تهیه شده در  Co:CdZnSهای نازک نس لایهفوتولومینسا نشر : طیف8شکل 
از پیش ماده کبالت،  میلی مول ۳. دیگر پارامترها به ترتیب EDTA متفاوتمقادیر 
ساعت پس از تزریق  ٤ساعت پیش و  2و مدت زمان لایه نشانی  C° 80دمای 

 انتخاب شد. Zn-EDTAی مادهپیش

رسانا، مربوط به آلاییدگی ساختارهای نیم هایدر تمام گزارش
 ترین پارامترها به شمار های آلاییدگی یکی از مهممقدار یون

های کبالت لایه نشانی بدون حضور یون فرایندکه زمانیرود. می
(. اما، شدت ۹شکل شوند )انجام گرفت، هر سه قله مشاهده می

ی سوم بسیار بیشتر از حالتی است که ی اول به قلهنسبی دو قله
ی مهم در اینجا، آنست بکار رفته است. نکتهی کبالت مادهپیش

ی سوم در های کبالت باز هم قلهکه حتی در عدم حضور یون
ترازهای  به احتمالشود. این یعنی، نانومتر مشاهده می ٥۳0حدود 
( Deep trap-statesهای عمیق )حالت موسوم به تله ایانرژی

با . سهم دارندها های بار در این لایهنیز در بازترکیب تابشی حامل
نشر کلیِ شدت  ،نشانی فزایش مقدار کبالت در محلول لایها

مربوط به  قلهاما، شدت نسبیِ . یافته استکاهش  فوتولومینسانس
یابد. در مقادیر های دیگر، افزایش میقلههای آلاییدگی به یون

ها های اکسایتونی و نقصقله(، شدت میلی مول ۱اندک کبالت )
-تغییر مشاهده میما، با افزودن مقدار کبالت، دو شدید است. ا

یابد. بدست آمده کاهش مینشر . اول اینکه، شدت کلی شوند
 خودخالص سازی سازوکارتوان به وجود دلیل این امر را می

(Self-purifications)  پایین نسبت بهدر ساختار میزبان، دمای
داد، بطوریکه سنتز و مدت زمان نه چندان زیاد لایه نشانی نسبت 

 های کبالت بر روی سطح نانوبلورهای مقدار بیشتری از یون
زی توانند بعنوان مراکها میشوند. این یونرسانا جایگزیده مینیم

بار عمل کنند و باعث  هایبرای بازترکیب غیرتابشی حامل

د. این موضوع در نتایج شونکاهش شدت گسیل فوتولومینسانس 
(، به ۱مشهود است )جدول ،ای تهیه شده هآنالیز عنصری نمونه

وجود استفاده از مقدار نسبتاً زیاد کبالت در محلول  نحوی که با
درصد  ٥)کمتر از مقدار بسیار کمی در کل (، ٥ mmolواکنش )

ی نانوساختار وارد شده است. دوم اینکه، نسبت در شبکهاتمی( 
های نانومتر )ترازهای مربوط به یون ٥۳0 قلهدر نشر شدت 

شود. بدان معنا نانومتر بیشتر می ٤۹0و  ٤۳0نشرهای کبالت( به 
ونی های کبالت باعث کاهش سهم ترازهای اکسایتکه حضور یون

شود و احتمال بازترکیب بار می هایو ناخالصی از بازترکیب حامل
یابد. با نور جدید )ترازهای کبالت( افزایش مینشر از طریق مراکز 

ر که در شکل پیداست، استفاده از مقادیر طواین وجود، همان
(، باعث کاهش ٤و  ٥ mmolهای آلاییدگی )زیادتری از یون

شود. بنابراین، فوتولومینسانس میطیف نشر بسیار زیاد شدت 
 .شدعنوان مقدار بهینه انتخاب هبمیلی مول  2مقدار 

 
در  تهیه شده Co:CdZnSهای نازک فوتولومینسانس لایهنشر : طیف ۹شکل 
 °C، دمای EDTAاز میلی مول  ۱کبالت. دیگر پارامترها به ترتیب  متفاوتمقادیر 

ی مادهپیشساعت پس از تزریق  ٤عت پیش و سا 2و مدت زمان لایه نشانی  80
Zn-EDTA .انتخاب شد 

های سنتز شیمیایی، های سنتز مواد و بخصوص روشدر روش
پارامترهای بسیار  از دیگر ( یکیفرایندمدت زمان انجام واکنش )

مهم است. در این پژوهش، اثر افزایش زمان لایه نشانی )در مدت 
ساعت  ٤، بدون تغییر مدت زمان ساعت ٤و  ۳، 2، ۱های زمان

( بر طیف Zn-EDTAی لایه نشانی پس از افزودن پیش ماده
کادمیم روی های نازک نانوساختار فوتولومینسانس لایه نشر

طور که در شکل . همانشدبررسی  ،کبالت سولفید آلاییده شده با
-افزایش مدت زمان لایهشود، برخلاف انتظار، با مشاهده می ۱0
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شدت آلاییده شده،  نانوساختارهای کادمیم روی سولفیدنشانی 
از سوی دیگر، افزایش مدت زمان . یابدکاهش می هانشر لایه

-Znی ی اول )پیش از تزریق پیش مادهلایه نشانی در مرحله

EDTA نشر  قله(، باعث جابجایی قرمز بسیار ناچیزی در مکان
نانوبلورهای توان به افزایش اندازه شود. دلیل این امر را میمی

 ی گاف انرژی کاهش اندازه دنبالبهها و ی لایهدهندهتشکیل
نشانی برای ساعت لایه ۱ها نسبت داد. در اینجا، مدت زمان آن

 ی کار انتخاب شد.ادامه

 
تهیه شده در  Co:CdZnSهای نازک فوتولومینسانس لایهنشر : طیف ۱0شکل 

(. Zn-EDTAی لایه نشانی )پیش از تزریق پیش ماده متفاوتهای مدت زمان
، EDTAاز میلی مول  ۱از پیش ماده کبالت،  میلی مول 2دیگر پارامترها به ترتیب 

-Znی مادهپیشریق ساعت )پس از تز ٤ه نشانی و مدت زمان لای C° 80دمای 

EDTA.انتخاب شد ) 
 

ی مادهزمان لایه نشانی پس از تزریق پیشاثر افزایش  ۱۱شکل 
Zn-EDTA در شکل دیده طور که دهد. همانرا نشان می 

 نشرساعت، شدت  8شود، با افزایش زمان لایه نشانی تا می
 . اما در مدتیابدبه مقدار کمی افزایش می هافوتولومینسانس لایه

یابد. این کاهش می نشرساعت، شدت  ۱0گذاری زمان پوسته
که؛ افزایش مدت زمان  کردگونه توجیه توان ایناتفاق را می

 ازیِ نسبیِ بهتری درسباعث افزایش ضخامت پوسته و خنثی
. در نتیجه، در ابتدا، شدت شودسطح نانوبلورهای آلاییده شده می

از حد ضخامت پوسته  یابد. اما، افزایش بیشافزایش می نشر
های کرنش در شبکه و تشکیل نقص مقدارباعث افزایش 

توانند با تشکیل های ساختاری میشود. این نقصساختاری می
های ، باعث افزایش احتمال بازترکیبی غیرتابشیهاحالت-تله

تابشیِ فوتولومینسانس را کاهش  نشرغیرتابشی شده و شدت 
مربوط به  قلهترین شدت نسبی دهند. لازم به ذکر است که بیش

ساعت لایه نشانی پس از  6ها در قلهترازهای آلاییدگی به دیگر 
 بدست آمده است. Zn-EDTAی مادهتزریق پیش
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. دیگر (Zn-EDTAی لایه نشانی )پس از تزریق پیش ماده متفاوتهای مدت زمان
، دمای EDTAاز  میلی مول ۱از پیش ماده کبالت،  میلی مول 2پارامترها به ترتیب 

C° 80 ی مادهپیشساعت )پیش از تزریق  ۱نشانی  و مدت زمان لایهZn-

EDTA.انتخاب شد ) 

 نتيجه گيری  -4

آمیززی بزر   بطور موفقیت Co:CdZnSهای نازک نانوساختار لایه
وش انباشزت حمزام شزیمیایی تهیزه     ای، بزه ر های شیشهزیرلایه

هزا  که لایزه  دادها نشان ساختاری این لایه ویژگیشدند. بررسی 
کزه  نانومتر هستند، در حزالی  ٥هایی کمتر از بلورکمتشکل از نانو

هزای بزرگتزری دلالزت    ها بر تشکیل نانودانزه شناسی لایهریخت
نزین،  همچند. اها حاصل شدهکه از بهم پیوستن نانوبلورکداشتند 
 فوتولومینسزانس   نشزر  کزه بهتزرین نتزایج   دادنزد  ها نشان بررسی

سزاعت   ۱نشانی ، مدت زمان لایهC° 80ها در دمای انباشت لایه
به ترتیب برای عامزل  میلی مول  2میلی مول و  ۱ و مقادیر بهینه

سزادگی،  . آینزد میو کبالت به دست    EDTAیکمپلکس کننده
کنترل مناسزب  مقیاس بزرگ و هزینه کم روش، قابلیت سنتز در 

ی لازم بزرای  هزا یزت مز یهمزه ، هزا لایزه نشری  ویژگیبر روی 
 هزای فناوریدر کاربردهای صنعتی، بر پایه  هایهاستفاده از این لا

 .هستندلایه نازک، 
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Photoluminescence Emission Properties of Nanostructured 

Co:CdZnS Thin Films Prepared by Chemical Bath 

Deposition Method 
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Abstract: In this study, it was tried to prepare nanostructured thin films of Co-doped CdZnS (Co:CdZnS) with 

relative single dopant-related emission peak, through optimization of several experimental parameters, and using 

chemical bath deposition technique. Results demonstrated that the intense emission peak around 530 nm can be 

attributed to the recombination of charge carriers through mid-gap localized energy levels of cobalt ions. The X-

ray diffraction patterns of Co:CdZnS thin films, also revealed that increasing deposition temperature leads to an 

increase in the size of nanocrystals. The suitable quality of surface characteristics of the layer at each deposition 

temperature was demonstrated by field emission-scanning electron microscopy. The emission characteristics of 

these layers show their suitable applicable potentials as light-emitting structures in nanoscale optoelectronic 

devices. 
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